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OZET

Ultrasonograli veteriner hekimliginde ozellikle yumu-

sk doku hastaliklarinda, hatta kismen de ortopedi ala-
mnda goriintii veren tam yontemleri arasinda énemli bir
yer luimaktadir. Ancak tamida yanilgilara sebebiyet ver-
memek igin kismen muayene edenin manipulasyonlarn-
dan, kismen de ses dalgalarma 6zgii baz fiziksel feno-
menlerden kaynaklanan artefaktlarin bilinmesi gerekli-
dir. Burada sik kargilagilan artelaktlarm olugum nedenle-
ri, goriintimleri, fayda ve zararlan agiklanmakiadir.

Anahtar kelimeler: Ultrasonograli, artefakt

ZUSAMMENFASSUNG

Dic Sonographic nimmt in der Veterindrmedizin beson-

ders bei der Diagnose von Weichteilerkrankungen, aber
auch teilweise in der Orthopidie bei den bildgebenden
Verfahren cinen wichtigen Platz ¢in. Zur Vermeidung
von ehldiagnosen bzw. -interprelationen miissen die
teils durch den Untersucher, teils durch physikalische
Phiinomene der Sonographie bedingten Artefakie be-
kannt scin. Nachstehend werden dic oft vorkommenden
Artelakte mit ihrer Ursache, ihrer Erscheinung, ihrem
Nuitzen und Schaden erkliirt.

Schliisselworter: Sonographie, Artefakte

GIRIS

Ultrasonografik gortintiilerin dogru degerlendirilmesi ya

da yorumlanmasi icin sonografinin temel fiziksel pren-
siplerin yanisira sonografik artefaktlarin da bilinmesi
zorunludur. Artefaktlar, goriinti veren lam yontcmlerin-
de. pergek anatomik yapilarla ilgisi olmayan. aksine ses
dalgalarmm iletiminin ve yansimalarimin baz tzellikle-
rinden dolayr ortaya ¢ikan sanal goriintiilerdir (2).

Ultrason gériintiisiinde dénen ekolar, viicut interfazla-
rindaki (simir yiizeylerindeki) pozisyon ve sinyal sidde-

tini temsil etmesi gerekirken bazen orijinal interfazm lo-
kalizasyonunun yanlis algilanmasi veya sinyal siddeti-
nin yanlis yorumu seklinde olabilir. Siklikla artefaktlarn
farkina varilmaz ve normal goriintii lizerine siipcrpoze
olurlar, bazen de bilinen, tanman ve hatta aymnc: tamda
yardimc! olan goriintiilere yol acarlar (6).

Artefaktlar sonografide ¢ok dnemli bir yer utmaktadir,
¢iinkii bunlar hemen hemen her muayenede kargimmza
cikmaktadirlar. Artefaktlarin nedenleri

a) hastanin geregi gibi hazirlanmamasi (koti tirag, jel
yetersizligi),

b) ultrason aletinin ayarinin dogru yapilmamasi ve

¢) sonografide goriilen fiziksel fenomenlerdir.

Ik iki konuda bir diizeltme yapilabilirse de. son husus
etkilenmez veya degistirilemez (5). Baglica artefaktlar
sunlardir:

Hisirdama

Bu terimden diffuz veya lokal olarak monitorde goriilen
¢ok ince olarak dailmis refleks noktaciklar anlagil-
maktadir (2). Bu durum ultrason aletinin ayar siddetinin
¢ok fazla yapilmasi nedeniyle elektronlarin hareketin-
den kaynaklanan bir fenomendir (3.5.7).

Ulirason aletinin bir genel ayar diigmesi bulunur. Bunun
diginda ayrica goriintiiniin bazi béliimlerinin (fokusla-
nin) ayarmin arttirilmas: ya da azaltilmas: ile ilgili bir
diigme bulunmaktadir. Bu diigmelerdeki ayarsizliklar ya
tiim goriintiide ya da sadece bir fokus bolgesinde hori-
zontal gekilde bu artefakia neden olabilir (3.5.7). Bu ar-
tefaki Hzellikle ekosuz ortamlarda dikkati ¢eker. sert do-
kularda bu refleksler gergek ekolara benzerler (7). An-
cak paransimat6z organlarda (6rn. prostal’da) hipereko-
jenik bir goriiniime neden olabilir (3). Bu artifisiyel cko-
lar kiiciik safra taslanm ckarte edilmesini zorlastirir ve
hatta sivi dolu bolgelerin kesif goriinmesine yol agarlar
(7).

Bu nedenle muayeneye baglamadan once idrar veya sal-
ra kesesi gibi ici s1ivi dolu bir organ iizerinde goriintiiniin
timiiniin ayarlanmasimi lamamlamak gerekmektedir
(5.7).

Ayirici tani yoniinden sivilarda kitlesel parcaciklar, or-
negin eritrosit, 1okosit, epitel gibi yapilar akla gelmelidir
(2.3). Bunlar, diizensiz dagilimlan (6m. sedimentasyon)
ve hareket ettirilebilirlikleri bakimundan artefakilardan
ayirt edilirler (2).

Yan golgelenme - tanjant fenomeni (lateral shadowing)
Bu artefakia igi sivi dolu (idrar kesesi. safra kesesi, kist-
ler vb.) yapilarn yan taraflarinda rastlanmaktadir. Bura-
da o orgamn ist ve alt kisitmlarinda organin ¢eperi hi-
perekoik bir ¢izgi seklinde goriilmektedir, ancak yan ta-
raflarda geperin goriilmedigi dikkati ¢ekmcktedir. Aymi
zamanda yan taraflarda asagiya dogru uzayan bir glge-
lenme goriilmektedir (5) (Sekil 1). Konkremente bagh
golgelenmeden farkli olarak burada golge direkt parlak
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Sekil 1. Kopekte normal kara-
/\:g\\ cifer, safra kesesi ve safra sedi-
f = ="\ menti. Safra kesesinin latera-

linde distale dogru “lateral sha-

v, safraMesesi | dowing” denen yan golgelen-
me goriilmekiedir.

Abbildung 1. Normale Leber

2 7 und Gallenblase mit Schlick

2 beim Hund. Seitlich der Gal-

Ienblase laterale Schallausli-
schung ersichtlich.

Sekil 2. Ascites icinde idrar ke-
sesi. Kese duvarinda lateralde
; . | ertograt gelmeyen ses dalgalar-
/ ,__\\\ M na bagh pseudodefekt ve kesit

kalinhig artefakn.

[ I "esesl | Abbildung 2. Blase im Ascites.

et

\

—

Laterale  Schallausloschung
(Tangentialphinomen). Schicht-
dickenartefakt 1dBt Blasenwand
seitlich dicker werden, da nicht
orthograd getroffen.

refleksli bir alanin altinda degil, lateral refleks smmmmn
arkasinda bulunur (7).

Bu fenomen séyle aciklanabilir: yan taraflarda ultrason
dalgalan tam teget (tanjant) sekilde bu siir yiizeyine
degmekiedir. Fizik kanunlarina gore carpma agisi esittir
yansima agisi olduguna gore bu bélgeden geriye, yani
proba herhangi bir informasyon donmemektedir ve ora-
da bir defekt izlenimi vermektedir (Sekil 2). Diger bir
degisle bir organin ¢eper yapisi sadece ultrason dalgala-
r1 yiizeye ortograt geldiginde dogru yorumlanabilmekte-

dir. Eger goriilmeyen bolgeler goriintiilenmek ya da ger-

/ ldrar Kesest Sekil 3. Idrar kesesinde tek-
rarlama artefakti (Reverberas-
yon). Kesenin distalinde ise
distal eko artisi goriilmektedir.
Abbildung 3. Wiederholung-
sechos (Reverberation) in der
Hamblase. In den unteren
Teilen sicht man eine distale
Schallverstarkung.

cek ceper defektlerinden ayirt edilmek istendiginde, o
zaman prob ultrason dalgalan o bélgeye teget gelmeye-
cek sekilde baska bir acidan yerlestirilmelidir (2,3.5,7).
Reverherasyon - tekrarlama artefakt:

Bu artefakt 6zellikle ultrason dalgalarinin kati ortamdan
stvi ortama gectikleri bolgelerde, yani biiyiik impedans
farklannin bulundugu dokularin yan yana bulundugu
durumlarda sekillenir (1.5.7). Veya muayenede yeterli
miktarlarda kontakt jeli kullamilmazsa arada hava kal-
maktadir ve boyle bir tekrarlama artefaktina neden ol-
maktadir (2.5).

Reverberasyonda gercek hiperekoik bir siur yiizeyi de-
rinlere dogru diizenli araliklarla tekrarlanmaktadir, an-
cak her defasinda reflekslerin yogunlugu azalmaktadir
(2). Omegin idrar kesesinde yumusak doku (kese cidari)
ile kese igerigi (idrar) simrinda ultrason dalgalan normal
yansima yolu disinda da aralarinda yansimalar sekille-
nebilmekie ve her defasinda bu yansima sonrasi proba
doniis stiresi uzadigi icin bu smir cizgisi her defasinda
biraz daha uzaga (distale) dogru goriintiiye gelerek tek-
rarlamir. Burada gergek ¢eperin goriintiisiinii en iistte bu-
lunan ve en belirgin olan c¢izgidir (1.2.5) (Sekil 3).
Yakin alan artefakti da denilen bu goriintii safra kesesi
camurunu veya bibrekte subkapsiiler hematomu taklit
edebilir. Karacigerde yiizeysel bir metastaz: silebilir ve-
va kiiciik yiizeysel bir kist solid gériinebilir (6).

Relatif hiperekoik golge - distal (dorsal) eko artisi
Bu artefakt daima siv1 ortamlarin altinda goriiliir. Ashn-
da svilarin aliindaki dokunun cevredeki diger dokular-
dan bir farki olmadig halde hiperekoik olarak goriinme-
sinin nedeni ultrason aletlerinin distaldeki veya derinde-
ki dokularin gériintiisiinde bir kompenzasyon yapmasin-
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dan kaynaklanmaktadir.

Bunu karacifer dokusu 6megi iizerinde aciklarsak, ult-
rason dalgalar bu nisbeten kalin dokulardan gecerken
her tiirlii sinir yiizeyinde yansitilmaktadirlar. Bu neden-
le proba yakin olan kisumlarda derinlere oranla daha hi-
poekoik goriinecektir, yani ses dalgalarinda bir atteniias-
yon (zayiflama) sekillenecektir. Bu durumu onlemek
icin alet tarafindan otomatik olarak derinlere gittikge bir
ayarlama yapilmaktadir ve aym yapidaki dokular distal-
de ve proksimalde aym goriinmektedir. Ancak sivi bir
ortamdan gecen ultrason dalgalarinda herhangi bir yan-
sima, kirllma veya absorpsiyon sekillenmedigi icin sivi-
y1 dogrudan gecgerler. Sivinin altindaki bélge ile yan ta-
raflardaki dokulann derinlik kompenzasyonu ayni oldu-
gu icin sividan gecen ekolar distalde daha fazla bir ener-
jive sahiptir ve eko artisi geklinde karsimiza gikar
(1,2,4,5.6) (Sekil 3,4,7). '

Bu artefakt lezyonlarin kistik 6zelligini belirlemede
onemli bir yardimcidir (6,7).

Eko golgesi - distal (dorsal) eko kaybh

Ses dalgalan ¢cok ekogen bir interfazda tamamen yansi-
tilir ve/veya absorbe edilirse, o zaman bu refleks ¢izgi-
sinin distalinde (dorsalinde) bir eko kaybs, yani bir gol-
ge goriiliir. Bir eko golgesi olusumuna neden olabilecek
bir kitlenin asgari capt 2-3mm kadardir. Daha kiiciik ci-
simlerin olusturdugu eko kayb: kinlma ve yansimalarla
stiperpoze olmaktadir (2).

Distal eko golgesini olusturan yapilar taglar (kKonkre-
mentler), kemik, kalsifikasyonlar, gaz (hava), baryum
siilfat, diski, metal ve kismen ¢ok yogun bag doku (ned-
be dokusu) dahi olabilir (1,2,7). Omegin idrar kesesinde
bir tas olusumu varsa, tas iizerine denk gelen ultrason
dalgalann kismen absorbe edilmekte, kismen de kinl-
maktadir. Boylece geriye dogru bir yansima olmadif
icin tagin distalinden proba dogru bir informasyon gel-
memektedir ve bir eko golgesi sekillenmektedir. Bura-
da tas1 kiiresel bir yapi olarak da gormemek gerekir,
ciinkii sekli yuvarlak gibi goriinse de sadece yiizeyi go-
riintiilenmektedir (5) (Sekil 4).

Absorpsiyon ve kinlmaya bagh, kemik ve konkrement-
lerin distalinde goriilen eko golgeleri genellikle daha
keskin sinirli goriinmektedir. Buna kargin tamamen yan-
simaya neden olan gaz birikintilerinden sonra goriilen
eko golgeleri, tekrarlanma ekolan sayesinde daha aydin-
lik ve gaynmuntazam goriiniir (7) (Sekil 5).

Proba degisik acilar vererek yukarnda bahsedilen nesne-
ler hiperekoik yapilar halinde g6lgesiz olarak da goriin-
tillenebilmektedir. Diger bir ekstrem ise bazi kesitlerde
eko gdlgesinin, ona neden olan cisim goriintiiye gelme-
den de goriilebilmesidir (2).

Kompresyon / kisalma fenomeni - pseudotiimor

Bu fenomende kranial veya orta abdomende tam medi-
an hatta enine bir kesitte, altinda bulunan organ linea al-

Sekil 4. Kopekte idrar kese-
sinde tag olugumu ve altinda
olusturdugu eko golgesi ile s1-
viya (idrar) bagh belirgin dis-
tal eko artisi.

Abbildung 4. Hamblase und
Blasenstein beim Hund mit
Schallschatten unterhalb des
Steins und deutlicher distaler
Schallverstirkung aufgrund
der Fliissigkeit.

LAENGS

Sekil 5. Uzunlamasina kesitte
normal akciger. Koyu renkli
golgeler kostalar (kemik),
\ \ acik renkli (kirli) golgeler ha-
\| va dolu akciger dokusu tara-
findan olusturulmaktadir.
Abbildung 5. Normale Lunge
im Liangsschnitt. Dunkle
Schatten entstehen durch die
Rippen (Knochen), helle
(schutzige) Schatten durch
lufthaltiges Lungengewebe.

ba iizerinde ventrale dogru

tiimor benzeri kiiresel bir ¢ikinti yapmaktadir (2,7).

Bu artefakti drnegin kiipekte dalag linea alba iizerinden
inceledifimizde gorebiliriz (3,5). Burada dalak dokusu
icerisinde tam linea alba hizasina denk gelen bélgede
daha hipoekoik tiimor benzeri yuvarlak yapinin olugma-
sinin nedeni, linea alba’min lateralindeki karin duvan
dokularina gore farkli bir ses iletim hizina sahip olmas:-
dir. Linea alba’dan gecen ultrason dalgalan buradan ¢ok
daha kisa siirede dalaga ulasirlar ve tekrar proba geri do-
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Sekil 6. Dalagin linca alba lizerinde alnan transversal kesitle-
rinde dalak orta hat iizerinde degisik ses iletim hizi nedeniyle bir
bombelenme (kisalma fenomeni / pseudotiimor) yapmaktadir.

Abbildung 6. Eine iiber der

| Medianen transversal ge-

| ; A schallte Milz zeigt aufgrund

‘ / \ unterschiedlicher Schall-le-
/J Dalak itungsgeschwindigkeiten iiber

EK-.___,__ ; der Linea alba einen soge-

|

|

nannten Pseudotumor (Ver-
kirzungsphenomen).

nerler. Boylece ultrason aleti tarafindan sanki dalak do-
kusu proba daha yakin bulunuyormus gibi goriintii veril-
mektedir. Bu sekilde goriintiide dalak yukan dogru bom-
belenmektedir (2,3,5,7) (Sekil 6). Bu nedenle yiizeye
yakin metastazlarin tanis1 ve gercgek ile sanal tiimorlerin
aymnmu i¢in karin duvarimin diger bolgelerinden degisik
kesitler almak gerekir (2,5.7).

Ayna artefakh

Karacigerin enine ve boyuna kesitlerinde saglikli hay-
vanlarda da karacifer parensimi ve safra kesesi dia-
phragmanin kranialinde thoraks’da goriilebilir (2,3.5.7)
(Sekil 7). Bazen aym testis tistiiste iki defa goriintiilen-
mektedir (2). Bu aynalanmanin nedeni cok fazla yansi-
ma yapan interfazlardir (yitksek impedans farki), 6re-
gin cukur ayna gibi etki yapan diaphragma kubbesi
(1,2.3,5,6) veya testis zarlandir (2). Buradan ses dalga-
larimin bir kismi indirekt olarak 6niinde bulunan organa
yansitilmakta, sonra da yine ayni yoldan yansiyarak pro-
ba geri doner. Bu sekilde daha uzun yol kateden ve daha
fazla zamanda geri donen ultrason dalgalan monitérde
daha uzak bir bélgede goriintiiye gelmektedir (1,2.5),
yani prob bu interfazi akustik aynadan daha uzakta gibi
algilar (6). Diaphragma fitk: izlenimi veren bu artefakt
degisik acilardan degisik kesitler alinarak Onlenebilir
veya taninabilir (2). Bunun disinda perikardium-akciger
gecis bolgesinde ¢ok yansitici bir yiizey teskil etmekte
ve kalbin ayna golgesi bazen goriilebilmekiedir (1).
Kuyruklu yildiz fenomeni

Kiiciik kemik, yabanci cisim (dzellikle metalden) ve
gazdan sonra reflekssiz bir eko golgesi yerine kuyruklu
yildiz benzeri kirli bir eko golgesi goriiniir. Bunun nede-
ninin reverberasyon oldugu distintilmektedir (1,2) (Se-

IR VETERIHAERNLINIK UNHI . CIESSEH

PRER _CORA .54 %
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SPIEGELUNG AM ZWERCHFELL

‘ PR aPN Sekil 7. Karacifer diaphrag-
/S N ma lizerinde avna artefakn se-
},-“ Karaciger killendirmis. Dilaphral__'mu
S _’_’/ iizerinde ayrica kesit kalinhg
v artefakn dikkati ¢ekmekiedir.
Disphragma | Abbildung 7. Leberspiege-
lung am Zwerchfell (Spie-
Karaciger gelartefakt). Das Zwerchfell
zeigt auberdem ein Schicht-

dickenartefakt

BLASE @UVER

Sekil 8. Idrar kesesinde hava-
Ir tiifek mermisinin olusturdu-

‘*;{: | | &vkuyruklu yildiz artefaku.
|',2;;| Abbildung 8. Kometen-
o4 schweifartefakt von Diabolo-

Kugel in Harnblase.

kil 5 ve 8). Ozellikle sivi-gaz kansiminda da goriilen bu
arlefakt, ses enerjisinin bu kopiikte bircok kere ileri-ge-
ri yansimasi ve degisik zamanlarda proba ulasmasiyla
meydana gelir. En fazla duodenum gazinda rastlanan bu
artefakt safra yollaninda hava ve safra kesesi duvarinda
kolesterol kristalleri bulundugu zamanlarda da goriiliir.
Bu artefakt barsak ile tiimérlerin ayirimim sagladid) icin
yararh sayilmaktadir (6).

Kesit kalinhg: artefakt

Kesil kalinhg: artefaktindan sivi dolu organlann kenar-

larinda gériilen ve ¢ceperi bulanik gésteren, ince, artifisi-
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yel bir eko seridi anlasilmaktadir. Ses demeti yoniine
egik gelen ve yiiksek ekojenite farki gésteren smir yii-
zeylerinde, ornegin idrar kesesinin yan taraflarinda ce-
per bulanik ve kalinlasnis goriinmektedir; oysa ortograt
gelen kisimlarda kese cidan ince ve keskin sinirhidir (Se-
kil 2 ve 7). Bunun nedeni probda birbirine komsu birkac
kristalin birlikte dar bir goriintii boliimiint degerlendir-
mesi ve onlann aritmetik ortalamasimn goriintiiye gel-
mesidir. Ozellikle lineer problarda rastlanan bu artefakt,
idrar veya safra kesesinde sistite isaret eden duvar kalin-
lagmas: ve piiriizlesmesi veya pseudosedimentasyon gi-
bi yanilgilara yol acmakitadir. Burada da probun agis1 ve-
ya hastanm pozisyonunun degistirilmesi duruma acikhk
getirecektir (2,3,7).

Refraktif (kirilma) artefakt

Tiim ultrason aletleri yumusak doku hizi olan
1540m/sn’lik hiza gore kalibre edilmistir. Ancak degisik
yumusak dokularda ses demetinin hizinda farkhhiklar
meydana gelir. Daha yogun ve sert dokularda ses hizla-
nirken, sivilarda ses daha yavastir. Bu hiz farklihgnm
yaptiga ses kinlmasi goruntii distorsiyonlarna ve inter-
faz lokalizasyonlarinda kaymalara yol agabilir (4,6). Iki
ortam arasindaki impedans farki ve yansitici yiizeyin
efiimi kirilma oramim belirler. Ses yavas ilerledigi bir or-
tamdan hizli vol aldig: bir ortama gegerken konvergens,
tam tersi durumda ise divergens gosterir (4). Konkre-
mentlerin yol acuig golgelenmelerden farkh olarak kirl-
ma sonucu sekillenen golgeler direkt parlak refleksin ge-
risinde degil, aksine lateral refleks stmnnin gerisindedir.
Ses dalgalarimi kirilmasi nedeniyle bazen kiiciik karaci-
ger metastazlanmn yer degistirdigi izlenimi uyanabilir
(Sekil 9). Bu artefakt taminin kesinligini etkilemese de
bazen basanisiz punksiyon denemelerini agiklayabilir

(7)-
SONUC

Yukarida olusum ve goriintimleri hakkinda bilgi verilen
¢ok say1 ve cesitteki artefaktlar muayene edenin tecriibe-
sizligi durumunda kolaylikla tamida yamilgilara yol aca-
bilir. Bu nedenle sonografik muayeneye yeni baslayan-

larin hastanin hazirlanmasi, muayene teknigi ve sistema-
tigi ile aletinin ayan ve kullamiminda titiz olmasi ve bah-
sedilen fiziki fenomenleri g6z ardi etmemesi dnerilmek-
tedir.
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Bu makaledceki ultrasonografik goriintiiler Giessen JLU
Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Kliniginde gekilmistir,
Yardim ve destegini hicbir zaman esirgemeyen saymn
Prof. Dr. E. Schimke ve Dr. Martin Kramer’e igten
tesekkdirii bir borg bilirim.
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Sekil 9. Kinlma artefakn sesin farkh hizlarda harcket ettigi iki
farkh ortamin gecis sinirinda gortiliir. Sekilde yuvarlak cismin sol
yarisinda sesin, geldigi ortama gore yayilma hizi diisiik, sag yan-
sinda ise yiiksek oldugu varsayilmistir. Bu fizik etkilesim nede-
niyle cismin kenarlariin arkasinda kinlmaya bagh bir gélgelen-
me goriilecektir. Kirilma etkileri nedeniyle sesin farkli hizda yol
aldig1 olusumlar lens etkisi gosterir. Bu nedenle arkasindaki olu-
sumlar goriintii lizerinde farkh konumda gosterilebilirler (Kaya.
T. ve ark. 1997).

Abbildung 9. Das Brechungsartefakt kommt an Grenzflachen
von zwei Bereichen mil unter-schiedlichen Schallleitungsgesch-
windigkeiten vor. Auf der Abbildung wird angenommen, das die
linke Hilfte des runden Objekts eine niedrigere, und die rechte eci-
ne hohere Schallleitungsgeschwindigkeit hat als der Bereich da-
vor. Aufgrund der physikalischen Einfliisse ensteht wegen der
Brechung hinter dem Objekt ein Schatien. Bei unterschiedlicher
Schallleitungsgeschwindigkeit zeigt sich ein Linseneffekt und
aus dicsem Grund kénnen Strukturen dahinter auf dem Ultrasc-
hallbild eine verschobene Lokalisation zeigen (Kaya, T. et al.
1997).
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